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ABSTRAK 
EKADARA LARASATI (I111 12 276). Pengaruh Penambahan Starter 
Lactobacillus plantarum pada Level dan Waktu Inkubasi Berbeda Terhadap 
Karakteristik Kimia Dendeng Iris Fermentasi. Dibimbing oleh HIKMAH M. ALI 
dan MUHAMMAD IRFAN SAID. 
Starter Lactobacillus plantarum (L. plantarum) dapat mengontrol pertumbuhan 
bakteri pembusuk pada dendeng fermentasi. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh penambahan starter L. plantarum dengan level dan waktu 
inkubasi berbeda serta interaksi keduanya terhadap total asam, kadar air dan pH 
dendeng iris fermentasi setelah pengeringan. Rancangan penelitian menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial pola berulang 3 x 3 dengan 3 kali 
ulangan. Penambahan starter L. plantarum dengan level 0, 3 dan 6% dan waktu 
inkubasi selama 6, 12 dan 18 jam. Parameter yang diukur dalam penelitian ini 
yaitu; total asam, pH dan kadar air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
penambahan starter L. plantarum dengan level berbeda berpengaruh sangat nyata 
terhadap total asam, pH dan kadar air. Waktu inkubasi berpengaruh sangat nyata 
terhadap total asam dan pH, dan berpengaruh nyata terhadap kadar air. 
Berdasarkan hasil penelitian penambahan starter BAL dengan level 6% dan waktu 
inkubasi 18 jam memiliki nilai total asam yang tinggi serta nilai pH dan kadar air 
yang rendah. 
Kata Kunci : starter Lactobacillus plantarum, level, waktu inkubasi, 




EKADARA LARASATI (I111 12 276). The Effect of Adding Lactobacillus 
plantarum as Starter with Level and Different Incubation Time on Chemical 
Properties of Jerky Slices Fermentation. Supervised by HIKMAH M. ALI and 
MUHAMMAD IRFAN SAID. 
As starter, Lactobacillus plantarum (L. plantarum) can controlled the growth of 
spoilage bacteria on beef jerky fermentation. This research was aimed to 
determine the effect of adding Lactobacillus plantarum (L. plantarum) as starter 
with level and different incubation time on chemical properties (total acid, pH and 
water content) of jerky slices fermentation after drying and both interaction. The 
research design used Completely Random Design (CRD) Factorial repeated 
pattern with 3 x 3 treatments each 3 replications. The addition of L. plantarum as 
starter on 0, 3 and 6% level, and different incubation time on 6, 12 and 18 hours. 
The parameters measured in this research was total acid, pH and water content. 
The results showed that the addition of L. plantarum as starter with different 
levels provides highly significant effect on total acid, pH and water content. 
Incubation time with different time provides highly significant effect on total acid 
and pH, and significant effect on water content. Based on the research results the 
addition L. plantarum as starter on level 6% and the incubation time on 18 hours 
has a high total acid value with low pH and water content value. 
Keywords : Lactobacillus plantarum starter, level, incubation time, chemical 
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Daging merupakan produk peternakan yang sangat digemari masyarakat 
Indonesia khususnya di Makassar. Daging  merupakan salah satu hasil peternakan 
yang mudah rusak oleh kontaminasi bakteri sehingga dibutuhkan penanganan 
(pengolahan) yang sesuai untuk meningkatkan daya simpan daging. Beberapa 
produk olahan daging yang banyak dikenal masyarakat adalah abon, sosis, 
dendeng, kornet dan bakso. 
Salah satu cara untuk meningkatkan daya simpan daging dan kesukaan 
masyarakat terhadap daging yaitu dengan pengolahan daging dengan metode 
curing dan pengeringan seperti dendeng fermentasi. Dendeng merupakan produk 
awetan daging dengan cara yang sangat populer di Indonesia. Dalam proses 
pengolahannya kontaminasi bakteri atau udara yang kotor dapat menurunkan 
kualitas dendeng, maka diperlukan penambahan bahan untuk meningkatkan 
kualitas dendeng sapi. Dendeng fermentasi adalah dendeng yang diberi 
penambahan bakteri yang dapat meningkatkan kualitas dendeng. Penambahan 
starter Lactobacillus plantarum (L. plantarum) pada proses pembuatan dendeng 
dapat menekan pertumbuhan jamur dan meningkatkan kualitas daging selama 
fermentasi (inkubasi). Menurut Jenie (2003) bakteri L. plantarum mempunyai 
kemampuan untuk menghambat mikroorganisme patogen pada bahan pangan 
dengan daerah penghambatan terbesar dibandingkan dengan bakteri asam laktat 
lainnya. 
Bakteri L. plantarum akan mampu memproduksi asam laktat selama 
proses fermentasi (inkubasi) sehingga dapat menurunkan pH dendeng. Penurunan 
pH akan mengakibatkan penurunan daya mengikat air sehingga kandungan air 
2 
dendeng akan menurun. Penurunan kandungan air ini akan mengakibatkan asam 
laktat meningkat. Penelitian mengenai proses pembuatan dendeng serta 
kemampuan L. plantarum dalam mempertahankan karakteristik kimia dendeng 
merupakan objek yang menarik untuk dipelajari, atas dasar itulah maka penelitian 
ini dilakukan. Karakteristik yang dimaksud dalam penelitian adalah pH, total 
asam dan kadar air dendeng. 
Dalam proses pembuatan dendeng kontaminasi bakteri dan udara dalam 
ruangan dapat menurunkan kualitas dan daya simpan daging. Oleh karena itu 
penambahan starter L. plantarum pada dendeng iris fermentasi diharapkan dapat 
menekan pertumbuhan jamur dan meningkatkan kualitas daging selama inkubasi 
dan karakteristik dendeng setelah pengeringan . 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan starter   
L. plantarum dengan level dan waktu inkubasi berbeda serta interaksi keduanya 
terhadap total asam, kadar air dan pH dendeng iris fermentasi setelah pengeringan 
dan interaksi keduanya. 
Manfaat dari penelitian ini agar dapat mengetahui pengaruh penambahan 
starter L. plantarum dengan level dan waktu inkubasi berbeda serta interaksi 






Daging merupakan bahan pangan yang penting dalam memenuhi 
kebutuhan gizi. Selain mutu proteinnya tinggi, pada daging terdapat pula 
kandungan asam amino esensial yang lengkap dan seimbang.  Dari tingkat 
kealotan daging merupakan sekumpulan otot yang melekat pada kerangka.  Istilah 
daging dibedakan dengan karkas. Daging adalah bagian yang sudah tidak 
mengandung tulang, sedangkan karkas berupa daging yang belum dipisahkan dari 
tulang atau kerangkanya. Keunggulan lain, protein daging lebih mudah dicerna 
dibanding protein yang berasal dari nabati. Bahan pangan ini juga mengandung 
beberapa jenis mineral dan vitamin. Selain kaya protein, daging juga mengandung 
energi sebesar 250 kkal/100 g (Astawan, 2008). 
Daging didefenisikan sebagai semua jaringan hewan dan semua produk 
hasil pengolahan jaringan-jaringan tersebut yang sesuai untuk dimakan serta tidak 
menimbulkan gangguan kesehatan bagi yang memakannya (Soeparno, 2005). 
Menurut Lawrie (2003) yang dimaksud dengan daging adalah daging hewan yang 
digunakan sebagai makanan.  
Daging segar yang bermutu baik sangatlah diperlukan untuk menghasilkan 
suatu produk daging olahan yang bermutu baik pula, sehingga disamping 
peralatan dan penanganan yang memadai. Kualitas daging segar ditentukan oleh 
faktor-faktor sebelum dan sesudah pemotongan. Faktor sebelum pemotongan 
yang berpengaruh terhadap kualitas daging meliputi : genetik, spesies, tipe, jenis 
kelamin, umur, pakan termasuk bahan aditif (hormon, antibiotik dan mineral) dan 
stress. Faktor setelah pemotongan antara lain : metode pelayuan, metode 
4 
pemasakan, pH karkas, daging, bahan tambahan termasuk enzim pengempuk 
daging, metode penyimpanan serta jenis dan lokasi otot (Soeparno, 2005). 
Pengawetan Daging (Pengolahan Daging) 
Proses pengawetan atau pengolahan daging diperlukan untuk 
memperpanjang daya simpan daging. Hal ini dikarenakan daging merupakan 
media untuk perkembangan mikroorganisme, termasuk mikroorganisme perusak 
atau pembusuk. Komposisi daging yang memiliki kadar air yang tinggi (68% - 
75%), kaya akan zat yang mengandung nitrogen dan mineral, mengandung 
karbohidrat yang dapat difermentasikan dan mempunyai pH yang menguntungkan 
bagi sejumlah mikroorganisme (pH 5,3 - 6,5) (Soeparno, 2005).  
Oleh karena itu pengawetan atau pengolahan daging sangat dibutuhkan 
untuk meningkatkan daya simpan daging. Selain dapat meningkatkan daya cerna 
suatu protein dapat pula menurunkan nilai gizinya. Pengawetan bahan pangan 
berprotein yang tidak terkontrol dengan baik dapat menurunkan nilai gizi 
proteinnya karena protein merupakan senyawa yang reaktif. Protein dengan asam 
amino sebagai sisi aktif dapat bereaksi dengan komponen lain seperti gula 
pereduksi, polifenol, lemak, dan produk oksidasinya serta bahan kimia aditif 
seperti alkali, belerang oksida atau hidrogen peroksida (Muchtadi, 1989). 
Teknik pengolahan dengan pemasakan mampu menghasilkan produk yang 
memiliki cita rasa yang luar biasa dibandingkan dengan teknik lain (Winarno, 
1993). Namun demikian Karmas dan Harris (1989) menyatakan bahwa 
pengolahan dengan panas menyebabkan gizi menurun bila dibandingkan dengan 
bahan segarnya. Pemanasan selama pemasakan menghasilkan perubahan pada 
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penampilan dan bahan-bahan fisik dari jaringan otot. Perubahan tersebut 
tergantung pada waktu dan pemasakan dan kondisi suhu (Kinsman et. al., 1994). 
Pemanasan diatas 60
o
C menyebabkan molekul nutrien seperti protein, 
karbohidrat, lemak, dan asam nukleat tidak stabil (Hawab, 1999). Kasir (1999) 
menyatakan bahwa pemanasan (perebusan dan penggorengan) yang dilakukan 
secara berlebihan atau waktu yang lama tanpa penambahan karbohidrat, 
mengakibatkan nilai gizi protein akan berkurang karena terbentuknya ikatan 
silang dalam protein. 
Proses pengolahan yang menggunakan panas melibatkan transfer panas 
secara konduksi, konveksi dan radiasi. Pemanasan dengan konduksi melibatkan 
panas secara langsung dari partikel ke partikel misalnya transfer panas dari bagian 
permukaan ke bagian dalam daging tanpa melalui medium selain produk itu 
sendiri. Pemanasan dengan konveksi melibatkan transfer energi panas melalui 
gerakan massa partikel yang dipanaskan dalam medium seperti udara dan air. 
Pemanasan radiasi adalah transfer energi panas melalui ruangan (Soeparno, 1998). 
Faktor yang mempengaruhi kualitas produk daging yang diolah dengan 
cara pengeringan udara panas adalah temperatur, ukuran partikel dan gerakan 
udara panas (Soeparno, 1998). Memasak daging dalam oven sangat cocok untuk 
bagian daging yang empuk, ketebalan tidak lebih dari dua setengah inci dan 
ditempatkan pada suhu 125 - 175
o
C. Suhu yang lebih rendah akan 
memperpanjang waktu pemasakan tetapi akan mengurangi penyusutan daging. 
Suhu yang lebih tinggi (200
o
C) digunakan untuk mencoklatkan daging dan 
mempertajam aroma pada waktu yang singkat (Pearson and Tauber, 1984). 
6 
Pengolahan panas memang memperpanjang dan meningkatkan 
ketersediaan bahan pangan untuk konsumen tetapi bahan pangan tersebut 
mungkin mempunyai kadar gizi yang lebih rendah dibandingkan dengan keadaan 
segarnya. Penurunan kadar gizi akibat pengolahan panas dipengaruhi oleh 
beratnya produksi (Karmas dan Harris, 1989). Pengolahan menunjukkan adanya 
kerusakan protein. Kerusakan ini dapat diuji dengan menghitung jumlah sisa asam 
amino lisin atau yang disebut juga asam amino lisin yang reaktif (Purnomo, 
1997). Namun demikian, pemanasan 100
o
C tidak sampai merusak molekul protein 
secara total (Hawab, 1999). 
Dendeng 
Beberapa hasil pengawetan atau pengolahan daging yang telah dikenal 
masyarakat adalah bakso, abon, sosis, kornet dan dendeng. Dendeng merupakan 
hasil industri rumah tangga yang telah diterima luas oleh seluruh lapisan 
masyarakat Indonesia. Produk sejenis dendeng juga dihasilkan di negara-negara 
lain di Asia. Pada prinsipnya proses pembuatan dendeng adalah kombinasi antara 
curing daging dan pengeringan. Penambahan gula kelapa dan rempah-rempah 
pada dendeng memberikan sifat flavor yang khas (Febrina, 2012). 
Dendeng tergolong dalam bahan makanan semi basah (intermediate 
moisture food), yaitu bahan pangan yang mempunyai kadar air tidak terlalu tinggi 
dan juga tidak terlalu rendah, yaitu antara 15 - 50%. Kadar air tersebut dapat 
dicapai melalui proses pengeringan daging yang telah dibumbui terlebih dahulu. 
Tujuan dari pengeringan yaitu menghambat atau mencegah terjadinya kerusakan, 
mempertahankan mutu, menghindarkan terjadinya keracunan sehingga dapat 
mempermudah penanganan dan penyimpanan dari bahan pangan (Febrina, 2012). 
7 
Pada umumnya dendeng yang ada di pasaran yaitu dendeng sapi, baik 
dendeng sapi giling maupun dendeng sapi iris (Purnomo, 1986). Produk olahan 
seperti dendeng dapat dibuat dari irisan tipis (dendeng sayat) atau dari daging 
giling (dendeng giling). Dendeng dengan penambahan gula merah, garam dan 
bumbu yang memiliki rasa manis, karena memiliki kandungan gula yang tinggi 
dengan itu flavour yang kuat berasal dari bumbu dan daging yang dikeringkan 
membiarkan dendeng karakteristik flavour yang berbeda dari bahan pangan atau 
makanan tradisional basah lainnya (Buckle et. al, 1987). 
Dendeng yang bermutu baik harus memenuhi spesifikasi persyaratan mutu 
seperti pada dendeng sapi, sehingga produk yang dihasilkan dapat diterima di 
pasaran dan memiliki nilai ekonomis yang tinggi. Spesifikasi persyaratan mutu 
dendeng dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Spesifikasi Persyaratan Mutu Dendeng Sapi (SNI 01-2908-1992) 
Jenis Uji 
Persyaratan 
Mutu I Mutu II 
Warna dan bau Khas dendeng Khas dendeng 
Kadar air (berat/berat basah) Maks 12% Maks 12% 
Kadar Protein (Berat/bahan kering) Min 30% Min 25% 
Abu (Berat/bahan kering) Maks 1% Maks 1% 
 
Benda asing (Berat/bahan kering) Maks 1% Maks 1% 
Kapang dan serangga Tidak Nampak Tidak Nampak 







Fermentasi telah dikenal sejak lama dalam proses pengawetan bahan 
pangan. Fermentasi merupakan suatu proses oksidasi dan reduksi di dalam sistem 
biologi yang menghasilkan energi dan menggunakan donor dan akseptor berupa 
senyawa organik (Winarno dan Fardiaz, 1990). 
Daging fermentasi di Indonesia belum banyak dikenal oleh masyarakat 
luas. Namun diluar negeri, daging fermentasi telah menjadi salah satu makanan 
tradisional maupun olahan yang memiliki banyak peminat. Produk daging 
fermentasi yang dikenal di beberapa negara misalnya Italia dengan Salami, 
Jerman dengan Thuringer, Cina dengan Lup Cheong, Thailand dengan Sai Krok 
Prew serta Indonesia khususnya di daerah Bali dengan sosis fermentasi yang 
dikenal dengan nama Urutan (Hugas and Monfort, 1997). 
Produk daging fermentasi mempunyai pH antara 4,5 – 5,0 dan Aw 0,73 – 
0,93. Jika produksi asam oleh bakteri asam laktat homofermentatif selama 
fermentasi berjalan lambat, bakteri Clostridium, Bacillus, dan bakteri mesofilik 
lain dapat tumbuh, serta menyebabkan kerusakan produk daging fermentasi. 
Kerusakan produk daging yang mempunyai pH lebih rendah dari 5,0 dengan Aw 
0,92 yang dikemas hampa udara, dapat terjadi oleh bakteri heterofermentatif 
Leuconostoc dan Lactobacillus sp. karena akumulasi gas, cairan, dan krim 
berwarna putih dari sel bakteri (Sopandi dan Wardah, 2013). 
Penerapan teknologi fermentasi sangat bergantung pada jenis 
mikroorganisme starter yang digunakan serta tipe produk yang diinginkan. Semua 
proses fermentasi berada di bawah kondisi anaerob obligat (Steiner et al., 1983). 
Kelompok mikroorganisme yang berperan dalam keadaan seperti itu adalah 
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anaerob obligat dan anaerob fakultatif yang mampu tumbuh dengan baik dengan 
atau tanpa udara. 
Beberapa faktor yang mempengaruhi fermentasi dan pH akhir dari produk 
daging fermentasi adalah kondisi fermentasi bahan, proses yang spesifik, tipe dan 
aktivitas kultur yang digunakan. Sebagai contoh, kultur starter L. plantarum atau 
P. acidilactii digunakan dalam proses fermentasi pada suhu diatas 45
o
C. Produk 
akhir yang dihasilkan mengandung asam laktat dengan konsentrasi tinggi dan pH 
rendah hingga mencapai 4,6 - 5,0 (Rogers et al., 2001). Faktor-faktor lain yang 
mempengaruhi fermentasi daging adalah suhu, kelembaban (RH), pengeringan, 
pergerakan udara, kandungan oksigen, dan durasi fermentasi (McLoughlin and 
Champagne, 1994). 
Bakteri Asam Laktat (BAL) 
Bakteri asam laktat termasuk ke dalam kelompok bakteri Gram negatif, 
nonspora, berbentuk batang atau kokus, serta dapat menghasilkan asam laktat 
dalam jumlah besar. Sifat yang paling penting dari bakteri asam laktat adalah 
kemampuannya dalam memfermentasi gula menjadi asam laktat. Sifat ini penting 
dalam pembuatan produk-produk fermentasi. Bakteri asam laktat mampu 
menghambat pertumbuhan mikroba lain yang tidak diinginkan melalui 
kemampuannya dalam memproduksi asam yang sangat cepat (Fardiaz, 1992). 
Berdasarkan hasil fermentasinya, bakteri asam laktat dibedakan menjadi 
dua golongan, yaitu homofermentatif dan heterofermentatif. Kelompok bakteri 
asam laktat homofermentatif mengubah glukosa menjadi asam laktat sebagai satu-
satunya produk. Bakteri yang tergolong homofermentatif misalnya Streptococcus, 
Pediococcus dan beberapa spesies Lactobacillus. Bakteri yang bersifat 
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heterofermentatif melakukan fermentasi campuran, yakni disamping 
menghasilkan asam laktat juga menghasilkan etanol, asam asetat, dan CO2. 
Contoh bakteri asam laktat yang bersifat heterofermentatif misalnya Leuconostoc 
dan beberapa spesies Lactobacillus. Bakteri asam laktat mampu memproduksi 
senyawa-senyawa penghambat pertumbuhan mikroba lain yaitu asam laktat, asam 
asetat, hydrogen peroksida, diasetil dan bakteriosin. Bakteri asam laktat 
homofermentatif sering digunakan dalam pengawetan pangan karena 
menghasilkan asam laktat dalam jumlah besar di dalam makanan, sehingga dapat 
menghambat pertumbuhan bakteri lainnya, khususnya yang termasuk kelompok 
bakteri pembusuk makanan (Fardiaz, 1992). 
Varnam dan Sutherland (1995) menegaskan bahwa bakteri asam laktat 
yang digunakan sebagai starter kultur harus memenuhi berbagi kriteria, 
diantaranya: 
1. Mampu bersaing dengan mikroorganisme lain,  
2. Memproduksi asam laktat secara cepat,  
3. Mampu tumbuh pada konsentrasi garam kurang dari 6%,  
4. Mampu bereaksi dengan NaNO2 dengan konsentrasi kurang dari 100 mg/kg,  
5. Mampu tumbuh pada suhu 15 - 40oC,  
6. Termasuk golongan homofermentatif,  
7. Bersifat proteolitik,  
8. Tidak menghasilkan peroksida dalam jumlah besar,  
9. Dapat mereduksi nitrat dan nitrit,  
10. Dapat meningkatkan produk akhir,  
11. Tidak memproduksi senyawa amonia,  
11 
12. Dapat membunuh bakteri pembusuk dan patogen, serta  
13. Bersifat sinergis dengan starter lain. 
Lactobacillus plantarum 
L. plantarum bersifat anaerob fakultatif dan tidak mereduksi nitrat menjadi 
nitrit. Pertumbuhan optimalnya yaitu pada suhu 30 - 35
o
C. L. plantarum 
merupakan bakteri penghasil hidrogen peroksida tertinggi bila dibandingkan 
dengan bakteri asam laktat lainnya, serta menghasilkan bakteriosin yang 
merupakan polipeptida atau protein yang bersifat bakterisidal. L. plantarum 
mampu memproduksi hidrogen peroksida ketika tumbuh dalam daging yang 
mengandung myoglobin. Aktivitas katalase ini bersifat menghambat oksidasi dan 
menyebabkan daging kehilangan pigmen warna merah dari myoglobin pada akhir 
proses fermentasi (Bucus, 1984). 
L. plantarum merupakan bakteri berbentuk batang, umumnya berukuran 
0,7 - 1,0 sampai 3,0 - 8,0 mikron, tunggal atau dalam rantai-rantai pendek, dengan 
ujung yang melingkar. Pada kondisi pertumbuhan yang sesuai, organisme ini 
cenderung berbentuk batang pendek dan akan cenderung lebih panjang di bawah 
kondisi yang tidak menguntungkan. Bakteri ini termasuk homofermentatif dengan 




C dan optimum 30
o
C (Bucus, 
1984). Bentuk dari L. plantarum dapat dilihat pada Gambar 1  
L. plantarum umumnya lebih tahan terhadap keadaan asam, sehingga 
populasi umumnya lebih banyak terdapat pada tahapan akhir dari fermentasi. 
Bakteri ini sering digunakan dalam fermentasi susu, sayuran dan daging 
khususnya sosis. L. plantarum tampaknya yang paling banyak digunakan dalam 
proses fermentasi, karena kemampuannya beradaptasi pada suhu fermentasi yang 
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lebih tinggi dibanding dengan bakteri fermentasi lainnya. Selain itu, fermentasi 
dari L. plantarum merupakan homofermentatif sehingga tidak menghasilkan gas 
(Buckle et al., 1987).  
 
Gambar 1. Lactobacillus plantarum (Milton, 2010) 
L. plantarum mempunyai kemampuan untuk menghambat mikroorganisme 
patogen pada bahan pangan dengan daerah penghambatan terbesar dibandingkan 
dengan Bakteri Asam Laktat lainnya (Jenie dan Rini, 1996). Batas penerimaan 







Waktu dan Tempat 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September - Oktober 2016, 
bertempat di Laboratorium Teknologi Pengolahan Daging dan Telur Fakultas 
Peternakan Universitas Hasanuddin, Makassar. 
Materi Penelitian 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah daging sapi bagian 
Longissimus dorsi, Lactobacillus plantarum, indikator phenolftalein, aquades dan 
NaOH 0,1 N. 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah autoclave, inkubator, 
oven, timbangan analitik, pH meter dan blender.  
Rancangan Penelitian 
 Rancangan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) Faktorial pola Berulang yakni 3 x 3 dengan 3 kali ulangan. 
Faktor A : Level penambahan starter L. plantarum 
A1 : Level starter L. plantarum sebanyak 0% (kontrol/tanpa starter) 
A2 : Level starter L. plantarum sebanyak 3% 
A3 : Level starter L. plantarum sebanyak 6% 
Faktor B : Pemeraman / Lama Waktu Inkubasi 
B1 : Inkubasi 6 jam 
B2 : Inkubasi 12 jam 
B3 : Inkubasi 18 jam 
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Prosedur Penelitian 
Diagram alir prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Diagram Alir Prosedur Penelitian 
 
Persiapan tempat dan peralatan 























starter 0 %, 3%, dan 6%  
Inkubasi / Fermentasi (37
o
C) 




C selama 120 menit 






 Persiapan tempat dan peralatan. Lantai ruangan yang akan digunakan 
dibersihkan terlebih dahulu dengan desinfektan. Peralatan yang akan 
digunakan dibersihkan dan disterilkan terlebih dahulu sebelum pemakaian. 
Peralatan disterilkan dengan dicuci menggunakan sabun atau detergen. 
 Propagasi kultur (Lactobacillus plantarum). L. plantarum FNCC 0027 
diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi Pusat Studi Pangan dan Gizi 
Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta disimpan pada media de Man Ragosa 
Sharpe (MRS) agar. Propagasi dilakukan dengan cara menginokulasi culture 
stock ke dalam media cair MRS broth yang telah ditambahkan ekstrak tomat 
20% dan diinkubasi pada suhu 37
0
C selama 24 jam (Pramono et. al., 2003). 
 Pembuatan starter. Kultur yang telah di propagasi kemudian diinokulasi ke 
dalam kaldu daging yang telah ditambahkan gula merah sebanyak 20% dan 
diinkubasi pada suhu 37
0
C selama 24 jam untuk menghasilkan kultur kerja 
(starter). 
 Persiapan bumbu (bahan tambahan). Bumbu yang akan digunakan adalah 
asam jawa, ketumbar, garam halus, gula merah, merica bubuk dan bawang 
putih. 
 Persiapan sampel daging sapi. Daging sapi yang digunakan adalah bagian 
Longissimus dorsi. Daging berasal dari Rumah Potong Hewan (RPH) 
Antang. Daging yang digunakan merupakan daging sapi jantan, sebagai 
ulangan daging berasal dari sapi jantan yang berbeda. Setelah proses 
pemotongan, sampel dipisahkan dengan dari bagian tubuh lainnya, kemudian 
dibilas dengan air klorin untuk membersihkan permukaan daging dan 
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diamankan dalam coolbox untuk mengurangi kontaminasi bakteri. Kemudian 
sampel dibawa ke laboratorium pengolahan daging. 
 Preparasi sampel. Daging yang telah diiris kemudian diberi bumbu (bahan 
tambahan dan starter L. plantarum sebanyak 0% (kontrol), 3% dan 6%. 
 Inkubasi. Sampel daging diinkubasi pada suhu 370C selama 6, 12 dan 18 
jam. 
 Pengeringan. Sampel daging dikeringkan didalam oven pada suhu 700C 
selama 120 menit.  
 Uji Organoleptik dilakukan dengan menggunakan alat. 
Parameter yang Diukur 
Parameter yang diukur ada tiga yaitu pH, uji total asam dan kadar air. 
Pengukuran pH, dendeng dihaluskan menggunakan blender dan 
ditambahkan aquades dengan perbandingan 1 : 5. Pengukuran pH dengan 
menggunakan pH meter dengan cara memasukkan bagian bawah pH meter ke 
dalam larutan dendeng dan melakukan pembacaan skala pH setelah angka yang 
ditunjukkan pada layar stabil. 
Total Asam, Pengukuran total asam dengan metode titrasi. Sebanyak 10 
ml suspensi ditambah tiga tetes indikator fenolftalein, kemudian dititrasi dengan 
larutan NaOH 0.1N. Pengujian dilakukan sebanyak 3 kali ulangan (AOAC 
International, 2000). Dendeng ditimbang kemudian ditambahkan dengan aquades 
dan dihaluskan menggunakan blender lalu. Hancuran tersebut dipindahkan ke 
dalam labu takar 250 ml. Diambil 3 ml larutan dan dititrasi menggunakan NaOH 
0,1 N dengan indikator fenolftalein. Hasil pengukuran dinyatakan sebagai NaOH 
0,1 N/100 gram bahan 
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Kadar Air, contoh daging sebanyak 1 gram ditimbang dalam wadah yang 
berat kering total wadah sudah diketahui sebelumnya. Wadah beserta isinya 
dipanaskan dalam oven dengan suhu 105
0
C sampai diperoleh berat konstan. 
Kadar air dihitung dengan rumus (AOAC, 1984): 
           
                             
          
       
Analisis Data 
Data yang diperoleh pada penelitian ini diolah dengan menggunakan 
analisis ragam (ANOVA) berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola 
faktorial 3 x 3 dengan 3 kali ulangan. Model matematika rancangan yang 
digunakan, sebagai berikut : 
Yijk = µ + αi + βj + αβij + €ijk 
 i = 1, 2, 3 (Level bakteri) 
 j = 1, 2, 3  (Waktu inkubasi) 
 k = 1, 2, 3  (Ulangan) 
Keterangan : 
Yijk = Hasil akibat perlakuan level penambahan kultur bakteri asam laktat ke-i 
dan lama fermentasi ke-j pada ulangan ke-k 
µ  = Nilai tengah umum 
αi = Pengaruh perlakuan level bakteri asam laktat ke-i terhadap parameter yang 
diukur 
βj = Pengaruh lama fermentasi ke-j terhadap parameter yang diukur 
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αβij  = Pengaruh interaksi level penambahan kultur bakteri asam laktat ke-i dan 
lama fermentasi ke-j 
€ijk  = Pengaruh galat perlakuan level penambahan kultur bakteri asam laktat ke-i 
dan lama fermentasi ke –j pada satuan percobaan ke-k. 
Pengujian lanjutan akan dilakukan dengan uji Least Significant Difference 
(LSD) apabila pemberian perlakuan ditemukan berpengaruh (Gasperz, 1989). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Total Asam 
Data hasil pengukuran nilai total asam pada dendeng iris fermentasi 
dengan penambahan level starter L. plantarum dan waktu inkubasi yang berbeda 
disajikan pada Tabel 2. 
Tabel 2. Data Rata - rata Nilai Total Asam Dendeng Fermentasi dengan 
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Rata - rata 




























 superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan 
perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) 
Analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan level starter L. 
plantarum berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai total asam dendeng 
iris daging sapi. Uji lanjut Duncan memperlihatkan bahwa penambahan level 
starter L. plantarum 3% memiliki nilai total asam yang lebih tinggi dibandingkan 
penambahan level starter L. plantarum 0%, demikian pula pada penambahan level 
starter L. plantarum 6 % memiliki nilai total asam yang lebih tinggi dibandingkan 
penambahan level starter L. plantarum 3%. Peningkatan nilai total asam pada 
dendeng iris fermentasidipengaruhi oleh penambahan level starter L. plantarum 
yang diberikan. Penambahan L. plantarum pada dendeng memecah protein 
menjadi asam sehingga akan meningkatkan nilai total asam pada dendeng. Hal ini 
didukung oleh pendapat Nisa et. al (2008) bahwa selama pertumbuhannya, bakteri 
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asam laktat memecah protein menjadi asam amino dan peptida yang digunakan 
sebagai sumber nitrogen bagi pertumbuhan dan perbanyakan sel. Menurut 
Khotimah dan Kusnadi (2014) dengan adanya aktivitas bakteri asam laktat dalam 
merombak nutrisi yang ada bahan pangan menjadi asam laktat dapat 
menyebabkan terjadinya peningkatan nilai total asam. Laktosa dan sukrosa akan 
dihidrolisis oleh bakteri asam laktat dengan hasil berupa piruvat dan akan diubah 
menjadi asam laktat oleh enzim laktat dehidrogenase yang dihasilkan oleh bakteri 
tersebut. Buckle et al. (1987), menyatakan bahwa L. plantarum umumnya lebih 
tahan terhadap keadaan asam dan dapat memproduksi asam laktat yang dapat 
mempengaruhi tingkat keasaman bahan pangan. 
Analisis ragam menunjukkan bahwa waktu inkubasi berpengaruh sangat 
nyata (P<0,01) terhadap nilai total asam dendeng iris daging sapi. Uji lanjut 
Duncan memperlihatkan bahwa waktu inkubasi 12 jam memiliki nilai total asam 
yang lebih tinggi dibandingkan waktu inkubasi 6 jam, demikian pula pada waktu 
inkubasi 18 jam memiliki nilai total asam yang lebih tinggi dibandingkan waktu 
inkubasi 12 jam. Lama waktu inkubasi atau selama fermentasi BAL yang 
terkandung pada dendeng akan memecah protein menjadi asam sehingga 
meningkatkan total asam pada dendeng selama inkubasi. Hal ini didukung dengan 
pernyataan Rahayu (1989) bahwa selama proses fermentasi bakteri asam laktat 
akan memanfaatkan karbohidrat yang ada hingga terbentuk asam laktat, hingga 
terjadi penurunan nilai pH dan peningkatan keasaman. Tetapi jumlah karbohidrat 
yang terkandung pada daging sedikit, oleh karena itu penambahan bumbu seperti 
gula merah dapat membantu fermentasi dari bakteri asam laktat. Fardiaz (1992), 
menyatakan bahwa bakteri asam laktat mampu memproduksi senyawa-senyawa 
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penghambat pertumbuhan mikroba lain yaitu asam laktat, asam asetat, hidrogen 
peroksida, diasetil dan bakteriosin.  
Penambahan level starter L. plantarum pada dendeng dapat memicu 
produksi asam laktat sehingga mengakibatkan nilai total asam meningkat 
begitupula lama waktu inkubasi dapat memicu produksi asam laktat. 
Pengukuran pH 
Data hasil pengukuran rata-rata nilai pH pada dendeng iris fermentasi 
dengan penambahan level starter L. plantarum dan waktu inkubasi yang berbeda 
disajikan pada Tabel 3. 
Tabel 3. Data Rata - rata Nilai pH Dendeng Fermentasi dengan Penambahan 
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 superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan 
perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) 
Analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan level starter L. 
plantarum berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap pH dendeng iris daging 
sapi. Uji lanjut Duncan memperlihatkan bahwa penambahan level starter L. 
plantarum 3% memiliki nilai pH yang lebih rendah dibandingkan penambahan 
level starter L. plantarum 0%, demikian pula pada penambahan level starter L. 
plantarum 6 % memiliki nilai pH yang lebih rendah dibandingkan penambahan 
level starter L. plantarum 3%. Penurunan nilai pH pada dendeng iris fermentasi 
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dipengaruhi oleh penambahan level starter L. plantarum yang diberikan. 
Penambahan L. plantarum pada dendeng akan menghasilkan asam laktat dan 
mengakibatkan penurunan pH pada dendeng. Hal ini didukung oleh pendapat 
Yuliana et. al. (2015), bahwa biomassa Lactobacillus yang terlalu banyak akan 
menghasilkan akumulasi jumlah asam laktat yang berlebihan dan akan 
menurunkan nilai pH. Penurunan pH dapat mengganggu mikroba dalam 
biosintesis bakteriosin (Yulinery dan Novik, 2015). Suriawiria (1986) menyatakan 
bahwa Lactobacillus plantarum dapat menghambat mikrooganisme patogen 
karena kemampuannya untuk menghasilkan asam laktat dan menurunkan pH 
substrat. Lactobacillus plantarum berguna untuk pembentukan asam laktat, 
produksi hidrogen peroksida dan amina biogenik juga bakteriosin (Kerry et al., 
2002).  
Analisis ragam menunjukkan bahwa waktu inkubasi berpengaruh sangat 
nyata (P<0,01) terhadap pH dendeng iris daging sapi. Uji lanjut Duncan 
memperlihatkan bahwa waktu inkubasi 12 jam memiliki nilai pH yang lebih 
rendah dibandingkan waktu inkubasi 6 jam, demikian pula pada waktu inkubasi 
18 jam memiliki nilai pH yang lebih rendah dibandingkan waktu inkubasi 12 jam. 
Penurunan pH pada lama waktu inkubasi meningkatkan jumlah dan metabolisme 
bakteri yang menghasilkan asam laktat sehingga nilai pH menurun. Hal ini 
didukung oleh pendapat Nahariah et al. (2013), penurunan pH disebabkan oleh 
adanya aktivitas fermentasi yang mengubah karbohidrat atau gula dalam bahan 
makanan menjadi asam dan air serta produk – produk akhir lainnya. Menurut 
Hadiwiyoto (1993), peningkatan nilai pH disebabkan akumulasi asam laktat dari 
proses glikolisis mulai berhenti, namun penguraian senyawa makromolekul oleh 
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enzim terus berlangsung sehingga terjadi akumulasi metabolit-metabolit 
sederhana, seperti amonia. Selain itu, Adam dan Moss (2008) menyatakan bahwa 
secara umum bakteri tumbuh lebih cepat pada pH 6 – 8. 
Penambahan level starter L. plantarum pada dendeng dapat memicu 
produksi asam laktat sehingga mengakibatkan nilai pH menurun begitupula lama 
waktu inkubasi dapat memicu produksi asam laktat. 
Kadar Air 
Data hasil pengukuran kadar air pada dendeng iris fermentasi dengan 
penambahan level starter L. plantarum dan waktu inkubasi yang berbeda disajikan 
pada Tabel 4. 
Tabel 4. Data Rata - rata Kadar Air Dendeng Fermentasi dengan Penambahan 
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 superskrip yang berbeda pada kolom menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01) dan baris menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) 
Analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan level starter L. 
plantarum berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kadar air dendeng iris 
daging sapi. Uji lanjut Duncan memperlihatkan bahwa penambahan level starter 
L. plantarum 3% memiliki kadar air yang lebih rendah dibandingkan penambahan 
level starter L. plantarum 0%, demikian pula pada penambahan level starter L. 
plantarum 6 % memiliki kadar air yang lebih rendah dibandingkan penambahan 
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level starter L. plantarum 3%. Penambahan L. plantarum pada dendeng 
berpengaruh pada daya mengikat air pada dendeng sehingga berpengaruh pada 
kadar air yang terkandung pada dendeng. Hal ini didukung oleh pendapat 
Kurniawan (2008) yang menyatakan bahwa penambahan L. plantarum pada 
dendeng akan mampu memproduksi asam laktat sehingga pertumbuhan asam 
laktat ini akan mangakibatkan penurunan daya mengikat air sehingga kandungan 
air dendeng akan menurun. 
Analisis ragam menunjukkan bahwa waktu inkubasi berpengaruh nyata 
(P<0,05) terhadap kadar air dendeng iris daging sapi. Uji lanjut Duncan 
memperlihatkan bahwa pada waktu inkubasi 6 dan 12 jam tidak menunjukkan 
perbedaan dan pada waktu inkubasi 12 dan 18 jam juga tidak menunjukkan 
perbedaan, akan tetapi pada waktu inkubasi 6 dan 18 jam menunjukkan perbedaan 
yang nyata. Penurunan kadar air pada dendeng dipengaruhi oleh tingkat asam 
laktat yang terkandung pada dendeng, semakin tinggi asam laktat yang 
terkandung pada dendeng maka daya mengikat air pada dendeng akan menurun 
sehingga berpengaruh pada kadar air dendeng. Hal ini didukung oleh pendapat 
Kurniawan (2008) yang menyatakan bahwa selama proses fermentasi 
pertumbuhan asam laktat akan mangakibatkan penurunan daya mengikat air pada 
dendeng sehingga kandungan air dendeng akan menurun. Air sangat penting 
dalam reaksi-reaksi biologis yang terjadi di dalam tubuh serta berperan sebagai 
media pelarut senyawa-senyawa kimia tubuh, selain itu air sangat berpengaruh 
terhadap penampakan, tekstur, cita rasa, daya terima, kesegaran serta daya tahan 
bahan pangan (Winarno, 1997) 
25 
Penambahan level starter L. plantarum pada dendeng dapat memicu 
produksi asam laktat sehingga mengakibatkan kadar air menurun karena 
kurangnya daya mengikat air begitupula lama waktu inkubasi dapat memicu 
produksi asam laktat.  
26 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
 Peningkatan total asam serta penurunan pH dan kadar air pada level 
penambahan L. plantarum dan waktu inkubasi yang berbeda meningkatkan 
total asam serta menurunkan pH dan kadar air pada dendeng fermentasi. 
 Penambahan level L. plantarum dan waktu inkubasi yang berbeda 
meningkatkan total asam serta menurunkan pH dan kadar air dengan 
perbedaan sangat nyata namun pada waktu inkubasi memberikan perbedaan 
yang nyata pada kadar air. 
 Berdasarkan hasil penelitian penambahan starter L. plantarum dengan level 
6% dan waktu inkubasi 18 jam memiliki nilai total asam yang tinggi serta 
nilai pH dan kadar air yang rendah. 
 Tidak ada Interaksi antara penambahan L. plantarum dan waktu inkubasi 
terhadap total asam, pH dan kadar air pada dendeng fermentasi. 
Saran 
Pada saat propagasi kultur dan penanaman Lactobacillus plantarum pada 
kaldu alat yang akan digunakan distrerilkan terlebih dahulu dan pada saat 
penambahan starter pada dendeng ruangan yang digunakan sebaiknya tidak 
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LAMPIRAN 
Lampiran 1. Hasil perhitungan analisis ragam pengaruh level L. plantarum dan 
waktu inkubasi terhadap total asam 
 
a. Deskripsi data 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:Total_Asam  
Bakteri 
Lama_Ink
ubasi Mean Std. Deviation N 
0% 6 jam 1.0500 .03000 3 
12 jam 1.1700 .03000 3 
18 jam 1.2500 .04583 3 
Total 1.1567 .09260 9 
3% 6 jam 1.2300 .03000 3 
12 jam 1.3200 .00000 3 
18 jam 1.3800 .03000 3 
Total 1.3100 .06874 9 
6% 6 jam 1.3400 .03464 3 
12 jam 1.4600 .01732 3 
18 jam 1.4600 .01732 3 
Total 1.4200 .06364 9 
Total 6 jam 1.2067 .12971 9 
12 jam 1.3167 .12679 9 
18 jam 1.3633 .09618 9 
Total 1.2956 .13209 27 
 
b.Tabel ANOVA 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Total_Asam     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .439
a
 8 .055 65.800 .000 
Intercept 45.319 1 45.319 54382.240 .000 
Bakteri .315 2 .157 188.920 .000 
Lama_Inkubasi .11iu6 2 .058 69.880 .000 
Bakteri * Lama_Inkubasi .007 4 .002 2.200 .110 
Error .015 18 .001   
Total 45.772 27    
Corrected Total .454 26    
a. R Squared = .967 (Adjusted R Squared = .952)    
31 
c. Uji Duncan Pengaruh Level L. plantarum terhadap Total Asam 
Total_Asam 
Duncan    
Bakteri N 
Subset 
1 2 3 
0% 9 1.1567   
3% 9  1.3100  
6% 9   1.4200 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .001. 
 
d. Uji Duncan Pengaruh Waktu Inkubasi terhadap Total Asam 
Total_Asam 




1 2 3 
6 jam 9 1.2067   
12 jam 9  1.3167  
18 jam 9   1.3633 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 





Lampiran 2. Hasil perhitungan analisis ragam pengaruh level L. plantarum dan 
waktu inkubasi terhadap ph 
 
a. Deskripsi data 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:pH   
Bakteri 
Lama_Ink
ubasi Mean Std. Deviation N 
0% 6 jam 6.2333 .05774 3 
12 jam 6.0333 .05774 3 
18 jam 5.7667 .11547 3 
Total 6.0111 .21473 9 
3% 6 jam 5.7333 .15275 3 
12 jam 5.5000 .10000 3 
18 jam 5.4333 .05774 3 
Total 5.5556 .16667 9 
6% 6 jam 5.4667 .05774 3 
12 jam 5.1667 .05774 3 
18 jam 5.0000 .10000 3 
Total 5.2111 .21473 9 
Total 6 jam 5.8111 .34801 9 
12 jam 5.5667 .38406 9 
18 jam 5.4000 .34278 9 
Total 5.5926 .38523 27 
 
b. Tabel ANOVA 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:pH      
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 3.712
a
 8 .464 56.943 .000 
Intercept 844.481 1 844.481 103640.909 .000 
Bakteri 2.899 2 1.449 177.864 .000 
Lama_Inkubasi .770 2 .385 47.227 .000 
Bakteri * Lama_Inkubasi .044 4 .011 1.341 .293 
Error .147 18 .008   
Total 848.340 27    
Corrected Total 3.859 26    




c. Uji Duncan Pengaruh Level L. plantarum terhadap pH 
pH 
Duncan    
Bakteri N 
Subset 
1 2 3 
6% 9 5.2111   
3% 9  5.5556  
0% 9   6.0111 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .008. 
 
d. Uji Duncan Pengaruh Waktu Inkubasi terhadap pH 
  
pH 




1 2 3 
18 jam 9 5.4000   
12 jam 9  5.5667  
6 jam 9   5.8111 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .008. 
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Lampiran 3. Hasil perhitungan analisis ragam pengaruh level L. plantarum dan 
waktu inkubasi terhadap kadar air 
 
a. Deskripsi data 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:Kadar_Air  
Bakteri 
Lama_Ink
ubasi Mean Std. Deviation N 
0% 6 jam 11.9827 .35372 3 
12 jam 11.7940 .20707 3 
18 jam 11.6700 .23040 3 
Total 11.8156 .27177 9 
3% 6 jam 10.4957 .08686 3 
12 jam 10.3433 .13819 3 
18 jam 10.1970 .10881 3 
Total 10.3453 .16232 9 
6% 6 jam 9.5387 .19951 3 
12 jam 9.3913 .10111 3 
18 jam 9.2567 .09378 3 
Total 9.3956 .17212 9 
Total 6 jam 10.6723 1.08657 9 
12 jam 10.5096 1.05641 9 
18 jam 10.3746 1.06217 9 
Total 10.5188 1.03401 27 
 
b. Tabel ANOVA 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Kadar_Air     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 27.162
a
 8 3.395 95.978 .000 
Intercept 2987.428 1 2987.428 84449.453 .000 
Bakteri 26.760 2 13.380 378.231 .000 
Lama_Inkubasi .400 2 .200 5.656 .012 
Bakteri * Lama_Inkubasi .002 4 .000 .012 1.000 
Error .637 18 .035   
Total 3015.226 27    
Corrected Total 27.799 26    
a. R Squared = .977 (Adjusted R Squared = .967)    
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c. Uji Duncan Pengaruh Level L. plantarum terhadap Kadar Air 
 
Duncan    
Bakteri N 
Subset 
1 2 3 
6% 9 9.3956   
3% 9  10.3453  
0% 9   11.8156 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .035. 
 
d. Uji Duncan Pengaruh Waktu Inkubasi terhadap Kadar Air 
Kadar_Air 





18 jam 9 10.3746  
12 jam 9 10.5096 10.5096 
6 jam 9  10.6723 
Sig.  .145 .083 
Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
 Based on observed means. 




Lampiran 4. Dokumentasi kegiatan penelitian 
a. Propagasi kultur 
   
   
 
b. Pengujian kaldu 





c. Daging sebelum dipotong (kiri) dan daging setelah dipotong (kanan) 
  
 
d. Daging setelah diinkubasi (kiri) dan setelah di keringkan /oven (kanan) 
  
 
e. Proses titrasi 
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